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В настоящее время в мире производится 6,7 млн. унций палла-
дия. Спрос на этот металл составляет – 10,2 млн. унций, а стоимость 
металла возросла в 1,5 раза до $1065,2 за унцию к концу 2018 года. В 
2019 г. дефицит на рынке палладия сохранится, цена на металл 
вырастет на 14% до $1120 за унцию (прогноз «Инвестиции в драгме-
таллы 2018/19», Metals Focus и Институт геотехнологий). Данная 
тенденция объясняется рекордным спросом на металл в промышлен-
ности, в первую очередь в автомобилестроении [1]. 
Крупнейшее месторождение палладия находится в России 
(Норильск, Талнах). Также известны месторождения в Трансваале 
(Африка), Канаде, Аляске, Австралии, Колумбии. Крупнейший в мире 
производитель палладия – «Норникель» (40% мирового производ-
ства, 2,78 млн.тройских унций в по состоянию на 2017 г.). Основные 
поставщики Великобритания, ЮАР и Российская Федерация. 
Очень ценным свойством палладия является его относитель-
но низкая цена. В наши дни его цена в пять раз меньше, чем 
платины. Именно это качество палладия делает его самым пер-
спективным из всех платиновых металлов, расширяя сферы его 
использования. Сегодня палладий производят десятками тонн в 
год. Он стал более доступным по сравнению с другими платино-
выми металлами, что приводит ко всё большему применению его 
в технике. В связи с этим, в случаях, когда это возможно, им 
часто заменяют платину. 
Современную промышленность сложно представить без палла-
дия. Он широко применяется в электронике и в химической промыш-
ленности, служит катализатором, из него изготавливают химическую 
посуду и другое стойкое к кислотным воздействиям оборудование. 
В Республике Узбекистан палладий получают в АО «Навоийский 
ГМК» в виде аффинированного порошка. С 1991 года в АО 
«Алмалыкский ГМК» также начали частично извлекать палладий с 
массовой долей 70-80 % в порошке. 
Известен способ получения аффинированного палладия из пла-
тинопалладиевых хлоридных растворов. Он включает осаждение 
соли гексахлороплатината аммония при комнатной температуре, 
отделение соли фильтрацией и комплекс известных операций аффи-
нажа палладия [1]. 
Основным недостатком данного способа является повышенная 
концентрация платины в растворе палладия после осаждения и филь-
трации соли гексахлороплатината аммония. Этот недостаток обуслов-
лен не столько неполнотой осаждения платины, но, главным образом, 
повышенным содержанием платины в аффинированном палладии и 
усложнением технологии его аффинажа, т.к. очистка палладия от пла-
тины в процессе аффинажа наиболее сложна по сравнению с другими 
примесными металлами и наименее эффективна. 
Сотрудниками и руководством МПЗ было исследовано «Извлечение 
палладия из растворов аффинажа золота и серебра в ЦАЗиС». Предло-
женная технологическая схема состоит из 12 операций с продолжительно-
стью процесса 20-30ч, а положительный экономический эффект достигает-
ся за счет содержания 100мг палладия в одном литре раствора. 
В результате исследования была разработана новая технологиче-
ская схема (рис.1), состоящая из 14 операций и продолжительностью 
цикла 24-26ч. При этом рентабельное извлечение получается из рас-
творов с содержанием палладия 50мг на 1 литр  с извлечением палла-
дия более 80% (вместо 55-65 % по ранее разработанной схеме).  
Для извлечения палладия из электролитных растворов серебра 
производятся следующие операции. 
Получение палладиевых растворов из растворов серебренного 
электролиза и растворов кислотной обработки шламов.   
Для извлечения палладия из растворов серебра и после кислотной 
обработки шламов отбирается проба для определения содержания 
серебра, золота и палладия. 
Палладий в растворе находится в нитратном состоянии Pd(NO3)2 
его содержания в растворе составляет пределах 50-200мг на литре.  
Осаждение палладиотиомачевинного комплекса, фильтрация и 
сушка. 
Осаждение палладиотиомачевинного комплекса производится в 
реакторе при включенной мешалке в течении 15-30 мин. Время отстоя 
тиомочевинного комплекса составляет до 24 ч.  
 
Pd(NO3)2  +  SC(NH2)2  =  [Pd(SC(NH2)2](NO3)2 
 
Палладиотиомачевинный комплекс остается на дне реактора до 
следущего поступления раствора. После накопления ТМ в количестве 
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Ушбу мақолада “ОКМК” АЖ мис эритиш заводининг ташланма 
эритмаларидан тозаланган кукунсимон ҳамда қуйма палладий ажратиб олиш 
жарайонларини ўрганиш ва тадқиқод қилиш натижасида палладий ишлаб 
чиқариш технологияси кўрсатгичлари ёритилган. Шунингдек мақоладан 
тозаланган палладийда қўшимча металлар миқадорини камайтириш усуллари 
келтирилган. Палладий металини шоҳ ароғида эритиш жарайони 
параметрлари, афзалликлари ва таҳлил натижалари, эритмалардан 
палладийни селектив чўктириш усуллари, уни қўшимчалардан максимал 
даражада арзон технологияларни қўллаш орқали тозалаш билан юқори 
иқтисодий самарадорликка эришиш воситалари тасвирланган.  
Таянч иборалар: тозаланган палладий кукуни, шоҳ ароғи, технологик 
схемалар, электролит эритмаси, селектив чўктириш, чўкма, танлаб эритиш, 
куйинди, хлорид кислотаси.  
 
The article discusses the processing of waste solutions of the AGMK copper plant, 
and as a result of research, a technology has been developed for producing refined 
palladium in powder and in ingot. Also, cleaning methods for reducing impurities in the 
composition of refined palladium are given. The results of aqua regia dissolution, ad-
vantages, leaching parameters are analyzed and methods for the selective precipita-
tion of palladium from solutions are given, the maximum degree of purification of palla-
dium using low-cost and simple technologies is substantiated, and to achieve high 
economic performance. 
Key words: refined palladium powder, aqua regia, technological schemes, electro-
lyte solution, selective precipitation, precipitate, leaching, calcine, hydrochloric acid. 
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1500-2000 г. по палладию, осадок фильтруется через нутч-фильтр, 
промывается дистилированной водой до pH – 5, подсушивается под 
вакуумом и далее отсушенный кек направляют на процесс обжига. 
После осаждения содержание палладия в обработанном растворе 
составляет 1мг/л остальная часть переходит в состав осадка.  
Отсушенный продукт поступает в обжиговую печь для 
последующего обжига в течение 3-4 ч при температуре 500-600ºС. При 
обжиге осадок палладия разлагается следущим образом.  
 
[Pd(SC(NH2)2](NO3)2   →  PdO * PdO2 + 8NO2  + 2SO2   + 2CO2  + 4 H2O 
 
Конец обжига определяется по прекращению газовыделения. По-
сле обжига черновой палладиевый продукт подвергается к измельче-
нию на истирателе.  
Восстановление в растворе гидразина и отмывка: 
Палладиевый продукт восстановливается в растворе гидразина.  
 
PdO * PdO2  + N2H4 = Pd * PdO   + N2  +  H2O 
 
2Pd * PdO   +  N2H4 = 4Pd +  N2  +  2H2O 
 
После окончания процесса восстановления палладиевой 
полупродукт хорошо отмывается дистиллирванной водой от остатков 
гидразина и ставится на подсушивание при температуре 100-110°С.  
Растворение в “царском водке (HNO3:3HCl)”. Растворение 
производится при постоянном подогреве 1-2ч. Подсушенный 
палладиевый продукт маленькими порциями засыпается в подогретую 
ёмкость V – 0,01м3 cо смесью концентрированной азотной и соляной 
кислот (царская водка), расход царской водки составляет 2л на 100г Pd 
порошка.  
 
3Pd + 12HCl +4HNO3 =3PdCl4 + 4NO + 8H2O 
 
Содержания палладия в растворе составляет свыше 50г/л.  
Одновременно вместе с палладием растворяется частично платина 
и переходит в растворе.  
 
3Pt + 12HCl +4HNO3 =3PtCl4 + 4NO + 8H2O 
 
С целью очистки от платины и для селективного ее выделения 
раствор обрабатывают малым количеством соли аммоний хлорида в 
реакторе при механическом перемешивании. Расход хлорида аммония 
25г. 
 
3PtCl4 + 6NH4Cl = 3(NH4)2PtCl6↓  
 
Осажденную платину разделяют от раствора фильтрацией. Осадок 
идет на дальнейшую переработку, а раствор, содержащий ценные 
компоненты идет на нейтрализацию с последующим осаждением рас-
твора от примеси.  
Для селективного выделения палладия, в раствор добавляется 
аммиачная вода, при  этом палладий остается в растворе, а примеси 
осаждаются и переходят в состав кека. 
 
PdCl4  + 4NH4OH =Pd(NH3)4Cl4 + 4H2O 
 
1) FeCl2 + 2NH4OH = Fe(OH)2↓ + 2NH4Cl 
 
2) CuCl2  + 2NH4OH = Cu(OH)2↓ + 2NH4Cl 
 
3) NiCl2  +  2NH4OH = Ni(OH)2↓ + 2NH4Cl 
 
С целью удаления от раствора ненужных остатков производится 
процесс фильтрации, удаляется кек, а ценный компонент находится в 
растворе.  
Из раствора (после отфильтровывания хлорплатината аммония) 
соляной кислотой осаждают нерастворимый хлорпалла Дозамин. 
Расход HCl составляет 1л на 100г порошка палладия, pH=1-2.   
 
Pd(NH3)4Cl4 + 2HCl = Pd(NH3)2Cl4 + 2NH4Cl 
 
После фильтрации и промывки хлорпалладозамин прокаливают 
при повышенных температурах и разлагают для получения 
металлического палладия.  
 
Pd(NH3)2Cl4  → Pd + 4HCl↑ + N2↑ +  H2↑ 
 
В полученном составе порошка в очень малом количестве 
содержатся примеси металлов. Для очистки от примесей 
производится магнитная сепарация и промывка HF, после чего 
Таблица 1 
Расход тиомочевины на осаждение палладия при рабочем объёме реактора 1,5-1,7 м3 составляет: 
Содержание палладия, мг/дм3 Расход тиомочевины, кг Содержание палладия, мг/дм3 Расход тиомочевины, кг 
100-200 1,8-2,0 500-600 4,0 
200-300 2,5 600-700 5,0 
300-400 3,0 700-800 6,0 
400-500 3,5     
Рис. 1. Технологическая схема очистка палладия от примесей с 
получениям чистейшего палладиевого порошка. 
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обрабатываем муравьиной кислотой, после удаления примесей 
порошок хорошо отмываем дистиллированной водой и сушим 
продукт в результате чего образуется чистейщий Pd порошок. 
Нейтрализация и осаждения: Fe, Cu, Ni и др., фильтрация. 
При разработке технологии извлечения аффинированного 
палладиевого порошка основное внимание уделялось уменьшению 
содержания примесных металлов, таких как Ag, Al, Cu, Mg, Au, Ca и 
Pt. Для их очистки применили новые методы растворения и новые 
методы селективного осаждения, в результате чего получили более 
чистейший палладиевый порошок.  
Предлагаемая данная технология позволяет решать следующие 
задачи: 
Упрощение технологии извлечения аффинированного палладиево-
го порошка, которая по ранее использованным способам осуществля-
лась в 52 операции с продолжительностью цикла 60-70ч, а по предлага-
емой технологии осуществляется в 14 операций с продолжительностью 
цикла 24-26ч. При этом рентабельное извлечение получается из рас-
творов с содержанием палладия 50мг на 1 литр, с извлечением палла-
дия более 82% (против 55-65% по ранее разработанным схемам). 
В результате получается аффинированный палладий в порошке с 
массовой долей палладия 99,90%.  
Преимуществами рекомендуемой технологии являются: высокая 
чистота получаемого палладиевого порошка с меньшими энергетиче-
скими затратами, высокая производительность, экономия реагентов и 
высокая степень комплексного извлечения благородных металлов. 
Способ пригоден и с экологической точки зрения, так как образующиеся 
кислые фильтраты нейтрализуются раствором щелочи или щелочными 
фильтратами, полученными при восстановлении палладия до металла 
муравьиной кислотой или солянокислым гидразином. В лабораторных 
условиях проведены несколько экспериментов извлечения палладиево-
го порошка из отработанного электролитов ЦАЗиС МПЗ АО «АГМК». 
Опыты провели в разных концентрациях растворителя для определе-
ния оптимального режима технологического цикла. Результаты опытов 
представлены в табл. 2.  
Согласно результатам, полученным экспериментальным путём, 
видно, что примеси после очистки 10-17 раз уменьшаются.   
В результате получается аффинированный палладий в порошке с 
массовой долей палладия 99,5%. Соответствие ГОСТу по получению 
палладия можно обеспечить за счет применения более очищенной 
дистиллированной воды, муфельной печи и других лабораторных обо-
рудований, перечень которых предлагается отдельно. 
Учитывая, что после 14 процессов извлечения палладия из 
отработанного электролита ЦАЗиС составляет 82% (по предыдущей 
схеме 55-65%), чистота аффинированного палладиевого порошка 
составляет более - 99,5-99,90% (экспериментальные), вместо 74-78% 
(заводские). Необходимо продолжать опытно-промышленные 
испытания в условиях МПЗ на основе предлагаемой технологической 
схеме.    
Внедрение данной технологии даст несомненный экономический 
эффект благодаря дополнительному извлечению ценных компонентов 
и улучшит экологическую обстановку в местах скопления техногенных 
отходов. 
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Таблица 2 
Результаты экспериментов по изучению вещественного состава палладия после очистки, % 
Библиографический список: 
 
1. Масленицкий И.Н., Чугаев Л.В., Борбат В.Ф., Никитин М.В., Стрижко Л.С.// Металлургия благородных металлов.  М.: 
Металлургия, 1987, С. 410 - 416. 
2. Патент РФ 2096505. Дата публикации 20.11.1997 г. Гидрометаллургический способ отделения золота, серебра, 
платины и палладия из содержащего их материала с одновременным их обогащением, преимущественно из сплава "доре". // 
Авторы: Агафонов О.В., Давыдова В.Я., Ильченко Г.А., Калмыков Ю.М., Лолейт С.И., Никитин В.П.  
Номер Ag Al Cu Pb Fe Mg Mn Cr Sn Co Pt Ir Ru Rh Au Ca Pd 
5729 0,003 0,0015 0,002 0,002 0,006 0,002 0,0005 0 0,02 0,002 0,006 0,007 0,013 0,002 0,02 0,013 99,90 
5730 0,03 0,001 0,003 0,06 0,001 0,08 0,001 0,001 0,09 0,002 0,009 0,012 0,01 0,004 0,05 0,01 99,63 
5731 0,002 0,0005 0,003 0,009 0,001 0,002 0,001 0,003 0,04 0 0,003 0,001 0,013 0,007 0,02 0,013 99,88 
5732 0,02 0,0005 0,02 0,31 0,001 0,02 0,001 0,002 0,01 0,003 0 0,01 0,01 0,0055 0,07 0,01 99,5 
5733 0,03 0,0025 0,02 0,07 0,001 0,002 0,001 0,006 0,009 0,004 0,006 0,005 0,01 0,0065 0,05 0,013 99,76 
5734 0,001 0 0,003 0,006 0,001 0,01 0,0005 0 0,095 0 0 0 0 0 0,02 0,03 99,83 
Рис. 2. Технологическая схема очистки палладия от примесей 
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